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ABSTRACT
Association of antagonistic fungi Trichoderma harzianum Rifai and arbuscular mycorrhizal fungi for controlling the
stem  rot disease on soybean.  The research objective was to study effect of application Trichoderma harzianum and
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in controling stem rot disease caused by Sclerotium rolfsii Sacc on soybean.   The
research conducted in a Randomized Block Design (RBD) with five treatment levels: (1) without T. harzianum, without AMF,
and without S. rolfsii [negative control (C-)], (2) without T. harzianum, without AMF, and S. rolfsii [positive control (C +)], (3)
T. harzianum + S. rolfsii; (4) AMF + S. rolfsii, and (5) T. harzianum + AMF + S. rolfsii.  Parameters observed were basal stem
rot disease development and yield components. The results showed that the application of a mixture of T. harzianum and
AMF caused a longer disease incubation period (8.29 days) and the severity of stem base rot disease was 11.67% number of
pods per plant (62.53 pods), the number of seeds per plant (225.05 seeds), and the weight of seeds per plant (27.73 g) were
higher than that of the application of T. harzianum and AMF separately.
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ABSTRAK
Asosiasi cendawan antagonis Trichoderma harzianum Rifai dan cendawan mikoriza arbuskular untuk mengendalikan
penyakit busuk pangkal batang pada kedelai.  Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi T. harzianum dan
cendawan mikoriza arbuskular (CMA) untuk mengendalikan penyakit busuk pangkal batang yang disebabkan oleh S. rolfsii
pada kedelai.  Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan lima taraf perlakuan yaitu (1) tanpa T.
harzianum, tanpa CMA, dan tanpa S. rolfsii [kontrol negatif (K-)]; (2) tanpa T. harzianum, tanpa CMA, dan S. rolfsii [kontrol
positif (K+)];  (3) T. harzianum + S. rolfsii; (4) CMA + S. rolfsii;  dan (5) T. harzianum + CMA + S. rolfsii.  Parameter yang
diamati meliputi perkembangan penyakit busuk pangkal batang dan komponen hasil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
aplikasi campuran T. harzianum dan CMA menyebabkan periode inkubasi penyakit lebih lama yaitu 8,29 hari dan tingkat
keparahan penyakit busuk pangkal batang lebih rendah yaitu 11,67% sehingga meningkatkan jumlah polong per tanaman
(62,53 polong), jumlah biji per tanaman (225,05 biji), dan berat biji per tanaman (27,73 g) dibandingkan aplikasi T. harzianum
dan CMA secara terpisah.
Kata kunci: CMA,  kedelai, Sclerotium rolfsii,  T. harzianum
PENDAHULUAN
Sclerotium rolfsii menyebabkan penyakit busuk
akar, busuk batang, layu, dan busuk pangkal batang pada
lebih dari 500 spesies tanaman dalam 100 famili (Cilliers
et al., 2000; Davis & Nunez, 2007). Cendawan ini
diketahui menyerang tanaman dikotil seperti kedelai
(Saleh & Hardaningsih, 2007; Sastrahidayat et al., 2010)
dan beberapa spesies tanaman monokotil (Davis &
Nunez, 2007).  Infeksi S. rolfsii pada kedelai biasanya
mulai terjadi di awal pertumbuhan tanaman dengan gejala
busuk kecambah atau rebah semai. Pada tanaman
kedelai berumur yang lebih tua atau 2–3 minggu setelah
tanam, gejalanya berupa busuk pangkal batang dan layu,
pada bagian terinfeksi terlihat bercak berwarna coklat
pucat dan di bagian tersebut tumbuh miselia jamur
berwarna putih (Semangun, 1993).  Kehilangan hasil
kedelai akibat infeksi S. rolfsii di Indonesia diperkirakan
mencapai 2500 ton/tahun (Rahayu, 2008) dan intensitas
kerusakan tanaman kedelai yang terinfeksi patogen tular
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tanah seperti S. rolfsii, Rhizoctonia solani, dan
Pythium sp. dapat mencapai 35% (Sudantha, 1997).
Pengendalian S. rolfsii selama ini dilakukan hanya
secara mekanis dengan mencabut dan membuang
tanaman yang sakit.  Cara pengendalian tersebut kurang
efektif karena patogen masih mampu bertahan lama di
dalam tanah, dengan membentuk organ pembiakan, yaitu
sklerotia (Rahayu, 2008).   Pengendalian S. rolfsii dapat
dilakukan melalui beberapa cara seperti aplikasi
fungisida, solarisasi tanah, rotasi tanaman, dan secara
hayati (Punja, 1988).  Pengendalian hayati dapat
dilakukan dengan menggunakan berbagai jenis mikroba
yang bersifat antagonis terhadap patogen salah satunya
adalah cendawan Trichoderma.  Spesies Trichoderma
merupakan kelompok cendawan yang mengkolonisasi
rizosfir sebagai jenis mikroba yang bersifat antagonis
pada patogen tular tanah.   Mekanisme antagonis dari
spesies Trichoderma adalah persaingan,
mikoparasitisme, antibiosis, dan lisis (Benítez et al.,
2004).   Trichoderma harzianum Rifai mempunyai sifat
antagonis terhadap berbagai patogen penyebab penyakit
pada tanaman seperti Phytophthora, Pythium, Botrytis,
(Benítez et al., 2004), Fusarium spp. (Benítez et al.,
2004; Sharma, 2011), Rhizoctonia solani (Gveroska
& Ziberoski, 2011), S. rolfsii (Yaqub & Shahzab, 2011),
dan Colletotrichum falcatum (Singh et al., 2010).
Cendawan mikoriza arbuskular (CMA)
merupakan salah satu kelompok cendawan tanah biotrof
obligat yang tidak dapat melestarikan pertumbuhan dan
reproduksinya bila terpisah dari tanaman inang
(Simanungkalit, 2006).   Cendawan mikoriza arbuskular
memiliki peranan dalam meningkatkan pertumbuhan,
meningkatkan serapan hara, pembenah tanah, dan
merehabilitasi lahan-lahan terdegradasi (Simanungkalit,
2006) serta sebagai pengendali hayati dalam melindungi
akar-akar tanaman dari infeksi patogen tular tanah
(Linderman, 1996; Linderman, 2008; Tahat et al., 2008).
Inokulasi CMA dapat menekan kejadian penyakit yang
disebabkan oleh patogen tular tanah seperti Fusarium
sp. pada asparagus (Wacker et al., 1990), tomat (Datnoff
et al., 1995), dan kentang (Niemira et al., 1996) serta
Verticillium pada terung dan dahlia (Matsubara et al.,
1995; Karagiannidis et al., 2002), Phytophthora
nicotianae var. parasitica pada tomat (Trotta et al.,
1996), dan S. rolfsii pada kacang tanah (Özgönen et
al., 2010).  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pemberian cendawan antagonis T. harzianum
dan cendawan mikoriza arbuskular dalam
mengendalikan penyakit busuk pangkal batang yang
disebabkan oleh S. rolfsii pada kedelai.
METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu.  Penelitian dilaksanakan di Desa
Meunasah Baroh, Kecamatan Peudada, Kabupaten
Bireuen Propinsi Aceh. dan Laboratorium
Agroekoteknologi Program Studi Agroekoteknologi,
Fakultas Pertanian Universitas Malikussaleh dari bulan
Juli 2012–Januari 2013.
Pelaksanaan Penelitian. Perlakuan dalam percobaan
ini disusun dalam bentuk Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan perlakuan asosiasi T. harzianum dan
cendawan mikoriza arbuskular yang terdiri dari lima taraf
yaitu kontrol negatif (K-) yaitu tanpa T. harzianum,
tanpa cendawan mikoriza arbuskular, dan tanpa S. rolfsii
(T1); kontrol positif (K+) yaitu tanpa T. harzianum,
tanpa cendawan mikoriza arbuskular, dan S. rolfsii (T2);
T. harzianum + S. rolfsii (T3); cendawan mikoriza
arbuskular +  S. rolfsii (T4);  dan T. harzianum +
cendawan mikoriza arbuskular + S. rolfsii (T5).   Setiap
perlakuan terdiri dari tiga ulangan dan setiap ulangan
terdapat empat unit tanaman sehingga terdapat 60 satuan
percobaan.
Penyediaan dan Perbanyakan Inokulum S. rolfsii.
Isolat S. rolfsii diisolasi dari tanaman kedelai yang sakit
dengan cara bagian tanaman sakit dengan gejala
penyakit busuk pangkal batang dibersihkan dari kotoran
dengan air steril.   Selanjutnya bagian jaringan yang sakit
dipotong-potong dengan ukuran 1 x 1 cm, dan di rendam
dalam larutan clorox 1% selama 2 menit, lalu dicuci
dengan air steril dan dikeringkan di atas kertas saring
steril. Selanjutnya potongan tersebut ditumbuhkan pada
media PDA, dan diinkubasi pada suhu ruang.  Setelah
miselium tumbuh, cendawan diisolasi kembali untuk
mendapatkan biakan murni.
Perbanyakan Inokulum T. harzianum.  Perbanyakan
cendawan T. harzianum menggunakan media beras.
Beras yang digunakan sebanyak 0,5 kg, kemudian
dikukus dalam panci sampai matang. Selesai dikukus,
beras tersebut dimasukkan dalam kantung plastik
sebanyak 200 g per kantung dan disterilkan dalam
autoclave selama 15 menit pada tekanan 1 atm.
Setelah media beras steril dan dingin, biakan murni T.
harzianum diinokulasikan dengan menggunakan cook
borer ukuran 5 mm  ke dalam kantung plastik yang berisi
media beras dan diinkubasikan pada suhu 20oC selama
14 hari.
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Persiapan Media Tanam.  Media tanam yang
digunakan adalah tanah dari pertanaman kedelai yang
diambil secara komposit pada kedalaman 0–20 cm.
Tanah tersebut dikeringanginkan dan dihaluskan serta
diayak dengan menggunakan ayakan berdiameter 2 mm.
Tanah disterilisasi dengan memasukkan ke dalam tong
pengukus dan dikukus selama 2 jam pada suhu 100oC.
Tanah yang telah disterilisasi dimasukkan ke dalam
polibag kapasitas 10 kg.  Untuk setiap polibag
dimasukkan sebanyak 8 kg tanah dan  kemudian disiram
hingga kapasitas lapang dan dibiarkan 24 jam. Pupuk
kandang diberikan dengan cara dicampur dengan media
tanam dengan dosis 10 ton/ha (50 g/polibag).   Benih
kedelai sebelum ditanam terlebih dahulu diberi perlakuan
benih (seed treatment) dengan cara direndam dalam
air panas selama 10–15 menit.  Benih ditanam dengan
membuat lubang sedalam 3–5 cm, setiap lubang diisi
empat benih. Benih kedelai yang digunakan adalah
varietas Kipas Merah.
Aplikasi T. harzianum dan Inokulasi  S. rolfsii.
Aplikasi T. harzianum dilakukan satu minggu sebelum
penanaman benih kedelai. Aplikasi T. harzianum
diberikan dengan dosis 50 g/polibag, dicampurkan dengan
media tanam.Inokulasi S. rolfsii dilakukan bersamaan
dengan penanaman benih. Untuk setiap polibag
diinokulasikan S. rolfsii sebanyak 10 butir sklerotia, yang
diberikan di sekeliling lubang tanam benih kedelai.
Inokulasi Cendawan Mikoriza Arbuskular.
Inokulum cendawan mikoriza arbuskular yang
digunakan terdiri atas dua spesies yaitu Glomus
aggregatum dan Glomus manihotis, diperoleh dari
Laboratorium Bioteknologi Hutan dan Lingkungan,
Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi
(PPSHB) Institut Pertanian Bogor. Sumber inokulum
CMA yang digunakan adalah berupa zeolit yang
bercampur dengan spora, hifa, dan akar terkolonisasi
CMA.  Pemberian CMA dilakukan secara bersamaan
dengan penanaman benih kedelai.   Bagian tengah media
tanam dibuat lubang sedalam lebih kurang 5 cm dan
ditaburkan 10 g inokulum CMA dan ditutup dengan
selapis tanah, kemudian benih kedelai ditanam.
Perkembangan Penyakit Busuk Pangkal Batang.
Pengamatan perkembangan penyakit busuk pangkal
batang meliputi periode inkubasi dan keparahan penyakit
busuk pangkal batang.   Periode inkubasi penyakit busuk
pangkal batang adalah periode antara permulaan infeksi
atau inokulasi S. rolfsii sampai munculnya gejala yang
pertama pada kedelai.   Pengamatan keparahan penyakit
busuk pangkal batang dilakukan satu minggu setelah
inokulasi S. rolfsii dengan interval pengamatan dua
minggu.   Pengamatan terhadap tanaman yang terinfeksi
dilakukan dengan cara mengamati gejala yang terlihat
dengan menggunakan loupe yaitu pada bagian-bagian
pangkal batang yang rusak, yang ditandai dengan
perkembangan miselium berwarna putih mengelilingi
jaringan tersebut, dan bagian yang terinfeksi tersebut
lebih berwarna gelap dan berlekuk.  Keparahan penyakit
busuk pangkal batang ditentukan dengan rumus berikut
(Yusnita et al., 2005).
keterangan:
n = jumlah tanaman yang terinfeksi pada setiap
kategori
v = nilai skor dari setiap kategori
N = jumlah tanaman yang diamati
Z = nilai skor tertinggi
Nilai skor untuk setiap kategori serangan pada
setiap tanaman ditentukan berdasarkan Yusnita et al.
(2005) yaitu:
0 = tanpa serangan
1 = nekrosis dengan luasan hingga 0,5 lingkar  batang
2 = nekrosis 0,5–0,75 lingkar batang
3 = nekrosis telah melingkari batang, muncul bercak
coklat yang telah meluas pada permukaan batang
yang terinfeksi
4 = seperti pada skor 3 dan batang yang terinfeksi
mulai terkulai serta sejumlah daun mulai layu
5 = tanaman mati
Perlakuan yang digunakan adalah:
T1 =   Kontrol negarif (K-) [tanpa T. harzianum, tanpa
         CMA, dan tanpa S. rolfsii]
T2 =   Kontrol positif (K+) [tanpa T. harzianum, tanpa
         CMA, dan S. rolfsii]
T3 =  T. harzianum + S. rolfsii
T4 =   CMA + S. rolfsii
T5 =  T. harzianum + CMA + S. rofsii
Komponen Hasil.  Pengukuran komponen hasil
meliputi jumlah polong per tanaman, jumlah biji per
tanaman, dan berat biji per tanaman.  Berat biji per
tanaman di peroleh dari menimbang biji pada setiap
tanaman sampel yang dinyatakan dalam satuan gram
(g).  Pengamatan komponen hasil dilakukan pada akhir
penelitian.
100%  
ZN
v)(n
 penyakit Keparahan 



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Analisis Data.  Data yang diperoleh dari hasil
pengamatan dianalisis dengan menggunakan analisis
ragam.  Untuk membandingkan rata-rata perlakuan
dilakukan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada
taraf 0,05.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Perkembangan Penyakit Busuk Pangkal Batang.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
periode inkubasi penyakit busuk pangkal batang dari
setiap perlakuan asosiasi cendawan antagonis
T. harzianum dan CMA. Aplikasi campuran
T. harzianum dan CMA dapat menghambat
perkembangan patogen S. rolfsii sehingga periode
inkubasi lebih lama yaitu 8,29 hari yang secara statistik
berbeda nyata dengan aplikasi T. harzianum dan CMA
secara terpisah. Aplikasi T. harzianum menyebabkan
periode inkubasi lebih lama yaitu 7,12 hari dibandingkan
aplikasi CMA yaitu 6,25 hari (Tabel 1). Aplikasi T.
harzianum, CMA, serta campuran T. harzianum dan
CMA dapat meningkatkan ketahanan terinduksi tanaman
kedelai terhadap penyakit busuk pangkal batang.
Aplikasi campuran T. harzianum dan CMA secara
terpisah dapat menekan perkembangan penyakit busuk
pangkal batang, namun aplikasi campuran T. harzianum
dan CMA memiliki kemampuan lebih tinggi dalam
menekan perkembangan penyakit busuk pangkal batang
pada tanaman kedelai. Aplikasi campuran T. harzianum
dan CMA menyebabkan periode inkubasi penyakit busuk
pangkal batang lebih lama dibandingkan aplikasi T.
harzianum dan CMA secara terpisah, hal ini diduga
karena adanya dominasi dari T. harzianum dan CMA
dalam memacu pertumbuhan akar dan menekan
perkembangan patogen S. rolfsii.  Dominasi T.
Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata berdasarkan uji beda nyata terkecil
(BNT) pada taraf 0,05. MSI= minggu setelah inkubasi.
harzianum dan CMA di dalam tanah akan membuat
lingkungan dan ekologi sekitar tanah menjadi lebih tahan
terhadap perkembangbiakan patogen, serta dapat
melemahkan serangan patogen lainnya, sehingga
kemunculan gejala awal infeksi S. roflsii pada tanaman
kedelai setelah aplikasi campuran T. harzianum dan
CMA menjadi lebih lama.
Lambatnya periode inkubasi penyakit busuk
pangkal batang pada perlakuan pemberian fungi
antagonis T. harzianum diduga karena telah terjadi
reaksi antara senyawa toksik dari T. harzianum terhadap
patogen S. roflsii. T. harzianum adalah suatu jenis yang
baik sebagai pengendali hayati karena terdapat di mana-
mana, mudah diisolasi dan dibiakkan, tumbuh dengan
cepat pada beberapa macam substrat, mempengaruhi
patogen tanaman, jarang bersifat patogenik pada
tanaman tingkat tinggi, bereaksi sebagai mikoparasit,
bersaing dengan baik dalam hal makanan, tempat dan
menghasilkan antibiotik (Wells, 1988).  Selama T.
harzianum tumbuh aktif menghasilkan sejumlah besar
enzim ekstra selular β (1.3) glukonase, dan kitinase, yang
dapat melarutkan dinding sel patogen (Lewis &
Papavizas, 1984).  Mekanisme penghambatan dari T.
harzianum terhadap infeksi S. roflsii dapat terjadi
melalui beberapa mekanisme diantaranya dengan
memproduksi senyawa gliotoksin dan viridian yang
bersifat toksik terhadap cendawan lain (Cook & Baker,
1983).  Mekanisme penghambatan dari T. harzianum
terhadap sklerotia dari S. roflsii dapat terjadi melalui
ultrastruktur.  Pertumbuhan dan perkembangan
T. harzianum pada sklerotia terjadi bersamaan dengan
perubahan sel inang karena mengalami kerusakan pada
sitoplasma dan vakuola (Benhamou & Chet, 1996).
Aplikasi CMA dapat menghambat perkembangan
penyakit busuk pangkal batang dengan periode inkubasi
Asosiasi  
T. harzianum dan CMA 
Periode 
inkubasi (hari) 
Keparahan penyakit (%) 
2 MSI 4 MSI 6 MSI 8 MSI 10 MSI 
T2 5,16 43,33 a 63,33 a 68,33 a 75,00 a 76,67 a 
T3 7,12  23,33 c 30,00 c 35,00 c 26,67 c 25,00 c 
T4 6,25 33,33 b 40,00 b 43,33 b 33,33 b 30,00 b 
T5 8,29 11,67 d 11,67 d 11,67 d 11,67 d 11,67 d 
  BNT (0,05) - 2,88 6,86 7,98 4,70 7,25 
  KK (%) - 5,17 9,47 10,09 6,42 10,13 
 
Tabel 1. Pengaruh asosiasi T. harzianum dan CMA terhadap periode inkubasi dan keparahan penyakit busuk
pangkal batang
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lebih lama dibandingkan tanpa aplikasi CMA. CMA
memiliki pengaruh yang luas terhadap patogen dan
mikroba non-patogenik di dalam tanah. Selain berpotensi
dalam pengendalian hayati, juga mampu meningkatkan
penyerapan hara esensial terutama fosfor (P) oleh akar
tanaman. CMA dapat berfungsi sebagai pelindung
terhadap infeksi patogen akar dengan mekanisme
sebagai berikut (1) adanya selaput hifa (mantel) dapat
berfungsi sebagai barier masuknya patogen, (2) mikoriza
menggunakan hampir semua kelebihan karbohidrat dan
eksudat lainnya, sehingga tercipta lingkungan yang tidak
cocok untuk patogen, dan (3) akar tanaman yang sudah
diinfeksi fungi mikoriza, tidak dapat diinfeksi oleh fungi
patogen yang menunjukkan adanya kompetisi (Imas et
al., 1989).
Aplikasi T. harzianum dan CMA baik secara
terpisah maupun dicampur sangat efektif dalam
menghambat perkembangan penyakit busuk pangkal
batang yang disebabkan oleh S. rolfsii. Keparahan
penyakit busuk pangkal batang mulai diamati pada
pengamatan 2 MSI dengan intensitas serangan bervariasi
tergantung dari aplikasi T. harzianum dan CMA.
Keparahan penyakit busuk pangkal batang pada umur
tanaman 2 MSI terendah dijumpai pada aplikasi
campuran T. harzianum dan CMA sebesar 11,67%.
Penekanan keparahan penyakit busuk pangkal batang
oleh asosiasi T. harzianum dan CMA terjadi sampai
pada 10 MSI yang secara statistik berbeda nyata dengan
aplikasi T. harzianum dan CMA secara terpisah.
Aplikasi T. harzianum dan CMA secara terpisah dapat
menekan perkembangan penyakit busuk pangkal batang,
namun kemampuan penghambatan perkembangan
penyakit busuk pangkal batang oleh T. harzianum lebih
tinggi dibandingkan dengan CMA.  Keparahan penyakit
busuk pangkal batang setelah aplikasi T. harzianum
secara terpisah mengalami peningkatan pada umur
tanaman 2–6 MSI dari 23,33–35% dan mengalami
penurunan pada umur 8–10 MSI dari 26,67–25%.
Keparahan penyakit busuk pangkal batang setelah
aplikasi CMA secara terpisah juga mengalami
peningkatan pada umur tanaman 2–6 MSI dari 33,33–
43,33% dan penurunan pada umur tanaman 8–10 MSI
dari 35,83–33,33%.  Keparahan penyakit busuk pangkal
pada kedelai yang tidak diaplikasikan dengan
T. harzianum dan CMA mengalami peningkatan yang
tajam sejak 2–10 MSI dengan tingkat keparahan
penyakit mencapai 43,33–76,67% (Tabel 1).
Kemampuan campuran T. harzianum dan CMA
lebih dominan dalam menekan perkembangan patogen
S. rolfsii sehingga meningkatkan ketahanan terinduksi
pada tanaman kedelai dibandingkan dengan kemampuan
secara mandiri. T. harzianum merupakan cendawan
antagonis yang memiliki potensi dalam pengendalian
secara hayati terhadap cendawan patogen seperti S.
rolfsii.   CMA dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman dan berinteraksi dengan dengan
mikroorganisme lainnya yang dijumpai pada rizofir
(Ocampo, 1993) seperti T. harzianum.  CMA diketahui
memiliki peran dalam pengendalian penyakit pada
tanaman yang disebabkan oleh patogen tular tanah
(Xavier & Boyetchko, 2004).  Kehadiran kedua di dalam
tanah dapat menghambat perkembangan S. rolfsii dan
meningkatkan ketahanan terinduksi terhadap penyakit
busuk pangkal batang.   Hasil penelitian tentang aplikasi
campuran T. harzianum dan CMA untuk pengendalian
patogen telah banyak dilaporkan antara lain oleh Arriola
et al.  (2000) yang melaporkan bahwa aplikasi
T. harzianum dan CMA (Glomus intraradices) efektif
mengendalikan penyakit busuk akar pada tanaman
asparagus yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum
f. sp. asparagi. Haggeg et al. (2001) juga melaporkan
bahwa interaksi antara CMA (Glomus mosseae) dengan
T. harzianum dapat menghambat perkembangan
penyakit busuk akar pada tanaman Geranium yang
disebabkan oleh Fusarium solani dan Machrophomine
phaseoline. Selain itu,  Arýcý et al. (2010) melaporkan
bahwa aplikasi T. harzianum dan CMA (Glomus
mosseae) dapat menekan kejadian penyakit damping-
off yang disebabkan oleh F. culmorum pada tanaman
gandum, dan Mwangi et al. (2011) melaporkan bahwa
aplikasi T. harzianum dan CMA efektif mengendalikan
penyakit layu yang disebabkan oleh Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici pada tomat di pembibitan.
T. harzianum merupakan cendawan antagonis
yang memiliki potensi dalam pengendalian secara hayati
terhadap cendawan patogen seperti Botrytis cineria,
Fusarium, Pythium, dan Rhizoctonia (Khetan, 2001).
Mekanisme antagonis cendawan Trichoderma spp.
dalam menekan cendawan patogen, yaitu sebagai
mikoparasit, kompetitor yang agresif dan antibiosis.
Mula-mula pertumbuhan miselia cendawan
Trichoderma spp. memanjang, kemudian membelit dan
mempenetrasi hifa cendawan inang, sehingga hifa inang
mengalami vakoulasi, lisis dan akhirnya hancur.
Selanjutnya antagonis ini tumbuh di dalam hifa patogen.
Chet & Baker (1980 dalam Cook & Baker, 1983)
melaporkan bahwa cendawan T. harzianum dan
T. hamatum bertindak sebagai mikoparasit terhadap
cendawan Rhizoctonia solani dan Sclerotium rolfsii,
menghasilkan enzim ß-(1,3) glucanase dan chitinase
yang menyebabkan eksolisis pada hifa inang.
Aplikasi CMA dapat menekan perkembangan
penyakit busuk pangkal batang yang disebabkan oleh S.
rolfsii pada tanaman kedelai.  Secara umum peran CMA
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dalam pengendalian patogen tanaman adalah adanya
perubahan pada anatomi dan morfologi akar yang
berasosiasi dengan CMA, perubahan populasi mikroba
disekitar rizosfir tanaman yang berasosiasi dengan CMA,
dan pengaktifan mekanisme pertahanan tanaman oleh
adanya asosiasi dengan CMA (Azcón-Aguilar & Barea,
1996). Sedangkan secara spesifik misalnya adanya
aktivitas enzim-enzim yang berperan dalam biosintesis
lignin (peroksidase dan polifenol oksidase) maupun enzim
hidrolitik (kitinase dan glukanase), adanya pembentukan
struktur seperti papila maupun deposisi material seperti
kalus terutama pada tempat terjadinya infeksi patogen
(Cordier et al., 1998; Pozo et al., 2002; Lee et al., 2005;
Zheng et al. ,  2005). Hasil penelitian tentang
pemanfaatan CMA untuk pengendalian patogen telah
banyak dilaporkan antara lain oleh Cordier et al. (1998)
dan Pozo et al. (2002) melaporkan bahwa aplikasi CMA
(G. mosseae) efektif mengendalikan Phytophthora
parasitica pada tanaman tomat. Hashim (2003)
melaporkan bahwa aplikasi mikoriza efektif menekan
kematian akibat G. boninense pada kelapa sawit,
Khaosaad et al. (2007) melaporkan bahwa aplikasi CMA
secara sistemik mampu menekan Gaeumannomyces
graminis var. tritici pada tanaman barlei, dan Ozgonen
et al. (2010) bahwa CMA efektif untuk pengendalian
busuk batang yang disebabkan oleh S. rolfsii pada
kacang tanah.
Komponen Hasil.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan komponen hasil dari setiap perlakuan
asosiasi cendawan antagonis T. harzianum dan CMA.
Aplikasi campuran T. harzianum dan CMA dapat
meningkatkan komponen hasil kedelai seperti jumlah
polong per tanaman sebesar 62,53 polong, jumlah biji
per tanaman sebesar 225,05 biji, dan berat biji per
Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata berdasarkan uji beda nyata terkecil
(BNT) pada taraf 0,05.
tanaman sebesar 27,73 g yang secara statistik berbeda
nyata dengan aplikasi T. harzianum dan CMA secara
terpisah (Tabel 2). Aplikasi CMA secara terpisah
menghasilkan komponen hasil yang secara statistik tidak
berbeda nyata dengan aplikasi T. harzianum.   Aplikasi
T. harzianum, CMA, serta campuran T. harzianum
dan CMA dapat menghambat perkembangan dan
meningkatkan ketahanan terinduksi tanaman kedelai
terhadap penyakit busuk pangkal batang sehingga
meningkatkan komponen hasil kedelai dibandingkan
dengan tanpa aplikasi T. harzianum dan CMA.
Aplikasi T. harzianum dan CMA dapat menekan
perkembangan patogen S. rolfsii dan meningkatkan
komponen hasil kedelai.   Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi cendawan antagonis T. harzianum dapat
dikombinasikan dengan CMA karena dapat
mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman
serta menekan perkembangan penyakit busuk pangkal
batang.  Kemampuan T. harzianum dan CMA lebih
dominan dalam memacu pertumbuhan akar dan
menekan perkembangan patogen S. rolfsii sehingga
meningkatkan ketahanan terinduksi pada tanaman
kedelai.  Ketahanan terinduksi merupakan ketahanan
tanaman terhadap infeksi patogen karena tanaman telah
terinfeksi oleh mikroorganisme lain sebelumnya, baik
dari jenis yang sama maupun dari jenis lain.  Cendawan
endofit adalah cendawan yang hidup di dalam jaringan
tanaman sehat tanpa menyebabkan gejala atau
kerusakan pada tanaman inang (Davis et al., 2003)
seperti CMA, sedang cendawan saprofit antagonis
adalah cendawan yang hidup pada sisa-sisa bahan
organik dan mempunyai kemampuan menekan
pertumbuhan cendawan patogen tular tanah. Peranan
T. harzianum adalah mengeluarkan enzim selulosa yang
mampu merombak dinding sel patogen, sehingga patogen
Asosiasi 
T. harzianum dan CMA Jumlah polong per tanaman Jumlah biji per tanaman Berat biji per tanaman (g) 
T1 44,94 b 146,01 b 17,12 b 
T2 22,55 c  67,66 c   4,86 c 
T3 46,72 b 148,49 b 16,41 b 
T4 46,75 b 151,25 b 18,02 b 
T5 62,53 a 225,05 a 27,73 a 
   BNT (0,05) 7,29 18,84 2,22 
   KK (%) 8,67 6,77 7,01 
 
Tabel 2.  Pengaruh asosiasi T. harzianum dan CMA terhadap jumlah polong per tanaman, jumlah biji per tanaman,
dan berat biji per tanaman
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mati dan tanaman akan rentan terhadap penyakit. T.
harzianum juga mengeluarkan substansi kimia atau
hormon yang didifusikan ke dalam jaringan tanaman
kedelai yang dapat memacu pertumbuhan akar.
Windham et al. (1986) melaporkan bahwa cendawan
T. harzianum dapat meningkatkan perkecambahan
benih dan pertumbuhan tanaman.
Aplikasi CMA secara terpisah dapat
meningkatkan serapan hara sehingga menghasilkan
pertumbuhan akar yang lebih baik dan dapat menekan
penyakit busuk pangkal batang. CMA mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman karena status hara
tanaman tersebut dapat ditingkatkan dan diperbaiki.
Kemampuan dalam meningkatkan penyerapan air dan
hara terutama P cukup tinggi (Smith & Read, 2007; Bryla
& Duniway, 1997).   Seperti dijelaskan oleh Sieverding
(1991) bahwa CMA yang menginfeksi sistem perakaran
tanaman inang akan memproduksi jalinan hifa secara
intensif sehingga tanaman bermikoriza akan mampu
meningkatkan kapasitasnya dalam menyerap unsur hara
dan air, karena CMA dapat menaikkan luas permukaan
penyerapan sistem perakaran.  CMA dapat berfungsi
sebagai pelindung biologi bagi terjadinya infeksi patogen
akar melalui lapisan hifa (mantel) dapat berfungsi
sebagai pelindung fisik untuk masuknya patogen.
Aplikasi T. harzianum pada tanaman kedelai
berfungsi sebagai agens hayati terhadap patogen S.
rolfsii dan stimulator pertumbuhan tanaman sehingga
menghasilkan komponen hasil kedelai lebih tinggi
dibandingkan tanpa aplikasi T. harzianum.  Cendawan
antagonis T. harzianum merupakan cendawan penghuni
tanah yang dapat diisolasi dari perakaran tanaman yang
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman.   Seperti
menurut Salisbury & Ross (1995) yang menyatakan
bahwa beberapa jenis jamur yang hidup di tanah dapat
menghasilkan etilen.  Diduga etilen yang dilepaskan oleh
jamur tersebut membantu mendorong perkecambahan
biji, mengendalikan pertumbuhan kecambah,
memperlambat serangan organisme patogen tular tanah,
dan memacu pembentukan bunga.  Pengaruh etilen
dalam jaringan dapat meningkatkan sintesis enzim, jenis
enzimnya bergantung pada jaringan sasaran.  Jika jamur
patogenik tertentu menyerang sel, etilen menginduksi
tanaman untuk membentuk dua jenis enzim yang
menguraikan dinding sel jamur patogen yaitu β-(1,3)
glucanase dan chitinase (Boller, 1988 dalam Salisbury
& Ross, 1995), sehingga etilen dapat mengaktifkan
mekanisme ketahanan induksi tanaman terhadap
patogen penyebab penyakit seperti S. rolfsii.
Jumlah polong, jumlah biji, dan berat biji per
tanaman pada perlakuan yang diinfeksikan patogen S.
rolfsii tanpa aplikasi T. harzianum atau CMA lebih
rendah dibandingkan aplikasi T. harzianum atau CMA.
Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan akar
terhambat atau mengalami gangguan dan hambatan bila
telah terinfeksi oleh patogen penyebab penyakit.  Seperti
yang diungkapkan oleh Agrios (2005) bahwa tumbuhan
dikatakan sehat atau normal apabila dapat melaksanakan
fungsi-fungsi fisiologisnya sesuai dengan potensial
genetik terbaik yang dimiliki, meliputi pembelahan,
diferensiasi, dan perkembangan sel, penyerapan dan
translokasi air dan mineral, fotosintasis dan memobilisasi
hasilnya, metabolisme, reproduksi, serta penyimpanan.
Apabila tumbuhan diganggu oleh patogen maka salah
satu atau lebih dari fungsi tersebut juga akan terganggu.
SIMPULAN
Aplikasi campuran T. harzianum dan CMA
menyebabkan periode inkubasi penyakit lebih lama yaitu
8,29 hari dan tingkat keparahan penyakit busuk pangkal
batang lebih rendah yaitu 11,67%. Jumlah polong per
tanaman (62,53 polong), jumlah biji per tanaman (225,05
biji), dan berat biji per tanaman (27,73 g) lebih tinggi
dibandingkan pada aplikasi T. harzianum dan CMA
secara terpisah.
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